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(57) Abstract: The invention relates to a method for optically controlling a transparent protective layer 14) and a coloured patterned 
surface. The transparent protective layer (14) at least partially covers the coloured patterned surface and a first illumination source 
(40) and an imaging sensor (42) associated with the first illumination source are provided. In order to recognize defective points 
(30) inside and underneath the transparent protective layer (14), the protective layer (14) is illuminated by light emitted from the 
illumination source (14). The first illumination source (40) emits light in the short wave visible range and the shortwave light falling 
upon the surface penetrates at least partially said protective layer (14) and is scattered at the defective points (30). Light which is 
backscattered at the defective points (30) is detected by the imaging sensor (42) and the defective points (30) are recognized by 
means of a local increase in intensity of the light detected by the imaging sensor (42) in the region of said defective points (30). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur optischen Kontrolle einer durchsichtigen Schutzschicht (14) und einer farblich 
gemusterten Oberflache, wobei die durchsichtige Schutzschicht ( 14) zumindest teil weise die farblich gemusterte Oberflache bedeckt 
und eine erste Beleuchtungsquelle (40) und ein der ersten Beleuchtungsquelle zugeordneter bildgebender Sensor (42) vorgesehen 
ist, wird zur Erkennung von fehlerhaften Stellen (30) im Innem und unterhalb der durchsichtigen Schutzschicht (14) die Schutz- 
schicht (14) mit von der Beleuchtungsquelle (40) emittiertem Licht beleuchtet. Die erste Beleuchtungsquelle (40) emittiert Licht im 
kurzwelligen sichtbaren Bereich und das auf die Oberflache auftreffende kurzwellige Licht dringt zumindest teilweise in die Schutz- 
schicht (14) ein und wird an den fehlerhaften Stellen (30) gestreut. An den fehlerhaften Stellen (30) ruckgestreutes Licht wird von 
dem bildgebenden Sensor (42) erfafit und die fehlerhaften Stellen (30) werden durch die lokale Zunahme der Intensitat des von dem 
bildgebenden Sensor (42) erfaBten Lichts im Bereich der fehlerhaften Stellen (30) erkannt. 
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VERFAHREN ZUR OPTISCHEN KONTROIiLE EINER 
AUF EINER FARBIiICH GEMUS TERTEN 
OBERFLACHE AUFGEBRACHTEN DURCHSICHTIGEN SCHUTZSCHICHT 



Die vorhegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Kontrolle einer 
5 durchsichtigen Schutzschicht und einer farblich gemusterten Oberflache, wobei 
die durchsichtige Schutzschicht zumindest teilweise die farblich gemusterte 
Oberflache bedeckt, mit einer ersten Beleuchtungsquelle und mit einem der ersten 
Beleuchtungsquelle zugeordneten bildgebenden Sensor. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Anordnung zur optischen 
10 KontroUe einer durchsichtigen Schutzschicht und einer farblich gemusterten 
Oberflache, bei der die durchsichtige Schutzschicht zumindest teilweise die 
farblich gemusterte Oberflache bedeckt und die eine erste Beleuchtungsquelle, 
deren Emissionsspektrum kurzwelliges sichtbares Licht umfafit, und einen der 
ersten Beleuchtungsquelle zugeordneten bildgebenden Sensor, aufweist. 

15 Die automatische optische Kontrolle von ebenen, mehrfarbigen Oberflachen 
mit Hilfe spezieller Kameras, Beleuchtungseinrichtungen und Mustererkennungs- 
und Bildverarbeitungsrechner ist bereits aus vielen Produktionszweigen wie 
beispielsweise aus der keramischen Industrie oder aus der Holzindustrie bekannt 

Es ist ebenfalls bekannt, diese Oberflachen gleichzeitig mit Hilfe 
20 unterschiedlicher Kameras und Beleuchtungssysteme zu erfassen, urn sowohl die 
asthetischen Fehler in der Farbgebung (Kontaminationen, Farbabweichungen 
usw.) als auch die physikalischen Fehler der Oberflache (Beulen, Kratzer, 
Unebenheiten, Glanzfehler) zu erkennen. Typisch ist die optische Erfassung mit 
einer oder mehreren Farbkameras bei diffuser Auflichtbeleuchtung und mit einer 
25 oder mehreren getrennten schwarz-weifi Kameras, welche gerichtetes, an der 
Oberflache gespiegeltes Licht von einer Beleuchtungsquelle erfassen. 
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In der deutschen Patentschrift DE 196 09 045 CI wird eine Erweiterung zu 
einer sogenannten multisensoriellen Kamera fur die Inspektion von 
Holzpriiflingen beschrieben, bei welcher die verscbiedenen Kameras und 
Beleuchtungsquellen nicht mehr getrennt die Oberflache an unterschiedlichen 
Stellen beobachten, sondern durch eine gemeinsame Optik die gleiche Stelle der 
Oberflache erfassen, welche von unterschiedlichen Beleuchtungsquellen 
beleuchtet wird und von unterschiedUchen, den Beleuchtungsquellen jeweils 
zugeordneten Bildsensoren beobachtet wird. 

Die optische Prufung hat nicht nur den Zweck, fehlerhafte Produkte 
10 auszusondern oder die Produkte bestimmten Qualitatsklassen zuzuordnen, 
sondern auch die unterschiedlichen Fehlerklassen anzuzeigen und damit dem 
Maschinenfuhrer die Informationen zu liefern, die er zum Einstellen des 
Produktionsprozesses benotigt, um die Fehler zu verringern. ffierzu ist es 
erforderlich, die Fehler nicht nur zu detektieren, sondern auch zu klassifizieren, 
1 5 d.h. den detektierten Fehler zu identifizieren. 

Die bekannten Systeme sind jedoch nicht in der Lage, diese Aufgabe 
zufriedenstellend bei ein- oder mehrfarbig gemusterten Oberflachen zu erfullen, 
die mit einer transparenten Schutzschicht versehen sind. Dazu gehoren 
beispielsweise mehrfarbige Laminatboden, bei welchen auf einem Trager aus 
20 einer Faserplatte eine kunstvoll mit einem Holz-, Stein- oder sonstigem Dekor 
bedruckte Fohe aufgelegt wird und iiber diese Folie eine oder mehrere 
transparente sogenannte Overlay-Folien aufgebracht werden. Diese konnen z.B. 
aus einer Mischung aus Melamin und Korund bestehen und sichern die 
Abriebfestigkeit, Harte und Wasserfestigkeit des Bodenbelages. 

25 Es gibt auch Laminatboden, bei welchen eine mehrfarbig bedruckte Kunst- 

stofrTolie auf einem Kunststofftrager aufgebracht wird und diese Anordnung 
wieder mit einer oder mehreren durchsichtigen, aber widerstandsfahigen 
Schutzschichten versehen wird. Es sind auch Oberflachen bekannt, bei welchen 
die durchsichtige Schutzschicht fliissig aufgebracht wird und dann aushartet. Im 
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folgenden werden alle diese Oberflachen unter dem Oberbegriff "Laminate" 
zusammengefaBt 

Die optische Kontrolle wird dadurch erschwert, daB zahlreiche Laminatboden 
mit einer eingepragten Struktur versehen werden, urn die 
5 Oberflacheneigenschaften natiirlicher Materialien wie Holz und Naturstein 
nachziiahmen. Damit ist die Oberflache der Schutzschicht nicht mehr eben. 

Die bekannten Anordnungen zur optischen Kontrolle der durchsichtigen 
Schutzschichten und der ferblich gemusterteh Oberflachen mit Farbkameras und 
zugeordneter diffuser Auflichtbeleuchtung sowie mit schwarz-weiB Kameras, 
welche das reflektierte Licht einer gerichteten Auflichtbeleuchtung erfassen, 
beschranken sich bei diesen Laminaten auf die Erkennung von Farbfehlern und 
Versatz des Dekors sowie die Erkennung der physikalischen Fehler der 
durchsichtigen Schutzschicht. 

Diese Anordnungen sind aber nicht in der Lage, schwache Fehler im Innern 
15 der durchsichtigen Schutzschicht zu erkennen und als solche zu identifizieren. 

Die diffuse Auflichtbeleuchtung wird in ihrer ungerichteten Reflexion stark 
von der farbigen Dekorfolie moduliert, aber kaum von typischen Fehlern 
innerhalb der transparenten Schutzschicht, wie beispielsweise schwacher 
Milchigkeit oder lokal abgerissener Schutzschicht. Eine leicht milchige 
Transparenz verandert zwar schwach die Sattigung der zu kontrollierenden 
Farbdekore, aber durch die Bemuhungen, den Dekordruck moglichst naturtreu 
aussehen zu lassen, enthalten die Dekordrucke eine groBe Bandbreite an 
Sattigungswerten, so daB eine durch die Milchigkeit der Schutzschicht 
hervorgerufene schwache Sattigung nicht von den bewuBt im Dekordruck 
25 vorhandenen Satugungsunterschieden unterschieden werden kann. 

Die schwarz-weiB Kamera, die das an die Oberflache reflektierte Licht einer 
gerichteten Auflichtbeleuchtung erfafit, kann zwar lokale Fehler im Glanz und in 
der Unversehrtheit der Oberflache erfassen. Diese Beleuchtung dringt aber kaum 
in die durchsichtige Schutzschicht ein und wird somit auch wenig oder gar nicht 
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aufgrund von Fehleni innerhalb der Schutzschicht verandert. Viele Laminatboden 
werden zudem mit mechanisch in die Schutzscbicht eingepragten Oberflachen- 
mustern hergesteUt. In diesem Fall ist es fur ein in Reflexion beobachtendes 
Kamerasystem praktisch unmoglich, Fehler im Innern der Schutzscbicht zu 
5 erfassen. Selbst grobe Fehler in der Schutzscbicht, wie beispielsweise komplette 
lokale Abrisse der transparenten Schutzschicht, werden nicht zuverlassig erkannt. 

Die bekannten Systeme zur optischen Kontrolle von Laminaten konnen daher 
nur einen Teil der Produktionsfehler erfassen und die erfaflten Produktionsfehler 
auch nur ungeniigend identifizieren. Angesichts der grofien Menge an weltweit 
10 hergestellten Oberflachen besteht ein hohes wirtschaftliches Interesse an einem 
Verfahren zur optischen Kontrolle von Oberflachen, durch das neben den Fehlem 
im Dekor und an der Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht gleichzeitig 
auch Fehler im Innern der durchsichtigen Schutzschicht zuverlassig erkannt 
werden konnen. 

15 GemaB der vorliegenden Erfindung wird zur Erkennung von fehlerhaften 
Stellen im Innern und unterhalb der durchsichtigen Schutzschicht die 
Schutzschicht mit von der Beleuchtungsquelle emittiertem Licht beleuchtet, wobei 
die Beleuchtungsquelle Licht im kurzwelligen sichtbaren Bereich emittiert und 
das auf die Oberflache auftreffende Licht zumindest teilweise in die Schutzscbicht 

20 eindringt und an den fehlerhaften Stellen gestreut wird. An den fehlerhaften 
Stellen riickgestreutes Licht wird von dem bildgebenden Sensor erfaBt, und die 
fehlerhaften Stellen werden durch die lokale Zunahme der Intensitat des von dem 
bildgebenden Sensor erfaBten Lichts im Bereich der fehlerhaften Stellen erkannt. 
Der Anteil des an den fehlerhaften Stellen gestreuten Lichts ist umso groBer, je 

25 kurzwelliger das Licht ist, so dafi eine Beleuchtungsquelle gewahlt wird, deren 
Emissionsspektrum den kurzwelligen sichtbaren Bereich umfaBt. Auf diese Weise 
konnen fehlerhafe Stellen im Innern der Schutzscbicht zuverlassig erkannt 
werden. 

Urn den EinfluB einer Pragung der Oberflache zu nunimieren, werden gemaB 
30 einer bevorzugten Variante des Verfahrens die Beleuchtungsquelle und der der 
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Beleuchtungsquelle zugeordnete bildgebende Sensor senkrecht fiber der 
Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht angeordnet. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist eine zweite Beleuchtungsquelle vorgesehen, die Licht mit einer 
ersten Wellenlange emittiert, das die Schutzschicht zur Fluoreszenz von Licht mit 
einer zweiten, von der ersten Wellenlange unterschiedlichen Wellenlange anregt. 
Das Fluoreszenzhcht wird durch einen der zweiten Beleuchtungsquelle 
zugeordneten bildgebenden Sensor erfafit. Fehlerhafte Stellen in der 
durchsichtigen Schutzschicht werden dann anhand der lokalen Anderungen der 
Intensitat des Fluoreszenzlichts erkannt, da beispielsweise in Bereichen, in denen 
uberhaupt keine Schutzschicht vorhanden ist, auch kein Fluoreszenzhcht vom 
bildgebenden Sensor erfaBt wird. Zur Erfassung des Fluoreszenzhchts weist der 
der zweiten Beleuchtungsquelle zugeordnete bildgebende Sensor 
bevorzugterweise im WeUenlangenbereich der zweiten Wellenlange eine hohere 
Empfindhchkeit auf als im WeUenlangenbereich der ersten Wellenlange. Dadurch 
erscheinen Stellen mit intakter Schutzschicht, wenn der bildgebende Sensor 
beispielsweise eine schwarz-weiB Kamera ist, heller als Stellen mit fehlender 
Schutzschicht. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Variante des Verfahrens wird zur 
Anregung des Fluoreszenzhchts und zur Erkennung von fehlerhaften Stellen im 
Innern der durchsichtigen Schutzschicht mittels Streuung an den fehlerhaften 
Stellen dieselbe Beleuchtungsquelle verwendet. Fur die Beleuchtung des zu 
kontrollierenden Materials konnen beispielsweise sogenannte Schwarzlicht- 
Lampen eingesetzt werden, welche sowohl einen die Fluoreszenz der 
Schutzschicht anregenden Ultraviolett-Anteil besitzen als auch einen kurzwelligen 
sichtbaren Anteil abstrahlen. Damit konnen mit einer einzigen Beleuchtungsquelle 
und einer einzigen Kamera sowohl die Milchigkeitsdefekte im Innern der 
durchsichtigen Schutzschicht anhand der lokal hoheren Streuung als helle 
BildsteUen erkannt werden als auch das lokale Fehlen der durchsichtigen 
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Schutzschicht infolge der lokal fehlenden Fluoreszenz als dunkle Stellen auf 
einem insgesamt leicht hellen Hintergrund erkannt werden. 

Eine weitere bevorzugte Variante des Verfahrens sieht vor, daB zusatzlich zu 
den bzw. dem bildgebenden Sensor(en) zur Erfassung des Fluoreszenzlichts bzw. 
des riickgestreuten Lichts farbfahige bildgebende Sensoren verwendet werden, 
durch die Farbfehler in der von der durchsichtigen Schutzschicht zumindest 
teilweise bedeckten farblich gemusterten Oberflache erfaBt werden. Zusatzlich 
dazu kann zur Erfassung von Fehlern an der Oberflache der durchsichtigen 
Schutzschicht eine dritte Beleuchtungsquelle vorgesehen sein, die einen 
gerichteten Lichtstrahl emittiert, der an der Oberflache der Schutzschicht 
reflektiert wird und von einem der dritten Beleuchtungsquelle zugeordneten 
bfldgebenden Sensor erfaBt wird. Fehler an der Oberflache konnen dann durch 
lokale Anderungen der Intensity des von dem bildgebenden Sensor erfaBten 
reflektierten Lichts erkannt werden. Dadurch werden aUe diejenigen Fehler der 
15 Oberflache der Schutzschicht erfaBt, welche entweder den beleuchtenden 
Lichtstrahl unter einem anderen als dem Einfallswinkel abstrahlen (z.B. Beulen 
und Dellen) oder aber unter dem gleichen Winkel, aber mit veranderter Intensitat 
abstrahlen (z.B. lokal zu matten oder zu glanzenden Stellen). 

Die vorliegende Erfindung stellt ferner eine Anordnung zur optischen 
20 KontroUe von Oberflachen bereit, mittels der Fehler im Innern der durchsichtigen 
Schutzschicht zuverlassig erkannt werden konnen. 

GemaB der erfindungsgemaBen Anordnung ist eine erste Beleuchtungsquelle 
vorgesehen, deren Emissionsspektrum kurzwelliges sichtbares Licht umfaBt, und 
ein der ersten Beleuchtungsquelle zugeordneter bildgebender Sensor, wobei das 
25 an den fehlerhaften Stellen im Innern und unterhalb der durchsichtigen 
Schutzschicht riickgestreute Licht von dem bildgebenden Sensor erfaBt wird und 
wobei mittels des bildgebenden Sensors die fehlerhaften Stellen durch die lokale 
Zunahme der Intensitat des von dem bildgebenden Sensor erfaBten Lichts im 
Bereich der fehlerhaften Stellen erkannt werden konnen. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen sowie aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer 
bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele, die in den beigefugten Zeichnungen dargestellt 
sind. In diesen zeigen: 

5 - Figur 1 schematisch eine Anordnung mit einer Farbzeilenkamera, einer 
diftusen Auflichtbeleuchtung und einer schwarz-weiB Zeilenkamera, die das 
reflektierte Licht einer gerichteten Beleuchtung erfaBt, 

- Figur 2 schematisch anhand eines Querschnitts durch einen gepragten, mit 
einer durchsichtigen Schutzschicht versehenen Laminatboden, daB Fehler im 
10 Innern der Schutzschicht weder durch den sogenannten Reflexionskanal noch 
durch den sogenannten Farbkanal erfaBt werden konnen, 

-Figur 3 beispielhaft, daB schwache Milchigkeitsfehler im Innern einer 
gepragten, durchsichtigen Schutzschicht erfaBt werden, wenn diese mit 
kurzwelligem Licht diffus bestrahlt wird und das gestreute Licht bildgebend erfaBt 
15 wird, 

-Figur 4 beispielhaft, daB lokale Abrisse der durchsichtigen Schutzschicht 
anhand der lokal fehlenden Fluoreszenz der mit einer UV-nahen Strahlung 
beleuchteten Oberflache bildhaft erfaBt werden konnen, ohne daB die Erkennung 
durch die mechanische Pragung behindert wird, 

20 -Figur 5 schematisch das Emissionsspektrum einer Beleuchtungsquelle, 
durch die gleichzeitig die durchsichtige Schutzschicht zur Fluoreszenz angeregt 
werden kann als auch durch wellenlangenabhangige Streuung an Streuzentren im 
Innern der Schutzschicht Fehler im Innern der durchsichtigen Schutzschicht 
erkannt werden konnen, zusammen mit der Empfindhchkeitskennlinie des 

25 zugeordneten bildgebenden Sensors, 

- Figuren 6a und 6b beispielhaft, wie die gegenseitige optische Isolierung der 
verschiedenen Beleuchtungsquellen und der den Beleuchtungsquellen 
zugeordneten Kameras einmal durch Abschirmung und einmal durch eine 
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unterschiedliche spektrale Auslegung des Wellenlangenbereichs des sogenannten 
Reflexionskanals und des sogenannten "Overlay-Kanals" erreicht werden kann 

Wir bezeichnen im folgenden mit "Farbkanal" die Anordnung einer 
Farbkamera und einer diffus strahlenden Beleuchtungsquelle, mit "ReflexkanaT 
5 die Anordnung einer schwarz-weiB Kamera und einer Beleuchtungsquelle mit 
gerichtetem Lichtstrahl und mit "Overlay-Kanal" die erfindungsgemaBe 
Anordnung einer spektral abgestimmten kurzwelligen Beleuchtungsquelle und 
einer Kamera zur Erkennung von Fehlern im Innern der durchsichtigen 
Schutzschicht sowie zur Erkennung von Bereichen, in denen die Schutzschicht 
10 vollstandig fehlt. 

GemaB des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels werden Kameras zur 
bildgebenden Erfassung von Laminatboden verwendet. Selbstverstandlich ist der 
Erfindungsgedanke nicht auf die Verwendung von Kameras eingeschrankt, 
sondern umfaBt alle Arten von bildgebenden Sensoren, insbesondere auch 
15 punktformig die Laminatoberflache abtastende Scanner, sogenannte optische 
Kontaktzeilensensoren und andere bildgebende Sensoren, wie sie dem Fachmann 
der Optik und der Bildverarbeitung bekannt sind. 

Figur 1 zeigt vereinfacht einen typischen Laminataufbau, der ein 
Tragermaterial 10 (bei FuBbodenlaminaten meistens eine mittel- oder hochdichte 

20 Faserplatte, bei Laminaten aus Kunststoff eine mehrere Millimeter dicke 
Kunststoffolie) aufweist. Auf diesem Trager ist eine dunne, mehrfarbig bedruckte 
Papier- oder Kunststoffolie 11 aufgeprelJt, deren Oberflache 12 das typische 
Erscheinungsbild, beispielweise einer Holzstruktur, einer Marmor- oder 
Natursteinnachbildung, tragt. Hierauf folgt eine durchsichtige Schutzschicht 14, 

25 die sogenannte Overlay-Folie, welche eine harte, trittfeste und abriebfeste 
Laminatoberflache bildet. 

Es ist bekannt, beispielsweise von Systemen zur Inspektion von keramischen 
FUesen (CeraVision® , Firma MASSEN machine vision systems GmbH), die 
Fehler im Dekor mit einer Farbkamera und einer rechnergestutzten 
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Faxbbildauswertung zu detektieren. ffierzu wird die Oberflache diffus mit einer 
Weifilichtquelle beleuchtet und die lokale Farbmusterung mit einer vorher an 
einer Referenz gelernten Farbstatistik verglichen. Diese Anordnung wird als 
'Tarbkanal" bezeichnet. Eine derartige Anordnung ist mit dem Bezugszeichen 16 
in den Figuren 1 und 2 abgebildet. Die WeiBUchtquelle hat das Bezugszeichen 18 
und die Farbkamera das Bezugszeichen 20. 

Es ist ebenfalls bekannt, -beispielsweise aus der Inspektion keramischer 
Fliesen, die Oberflache zusatzlich mit einer gerichteten Lichtquelle zu beleuchten 
und mit einer die Oberflache unter dem gleichen Winkel erfassenden schwarz- 
weifi Kamera zu beobachten. Dadurch werden alle diejenigen Fehler der 
Oberflache der Schutzschicht erfafit, welche entweder den beleuchtenden 
Lichtstrahl unter einem anderen als dem Einfallswinkel abstrahlen (z.B. Beulen 
und Dellen) oder aber unter dem gleichen Winkel, aber mit veranderter Intensity 
abstrahlen (z.B. lokal zu matten oder zu glanzenden Stellen). Diese Anordnung 
15 wird als "Reflexkanal" bezeichnet Eine derartige Anordnung ist mit dem 
Bezugszeichen 22 in den Figuren 1 und 2 abgebildet. Die Lichtquelle hat das 
Bezugszeichen 24 und die schwarz-weifi Kamera das Bezugszeichen 26. Die 
Lichtquelle 24 und die schwarz-weifi Kamera 26 sind in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel unter dem gleichen Winkel abezuglich der Oberflache des 
20 Laminats angeordnet. 

Fehler 30 im Innern der Schutzschicht 14 werden, wie in Figur 2 dargestellt, 
vom Reflexkanal 22 nicht erkannt, weil der beleuchtende Lichtstrahl 32 bereits an 
der Oberflache reflektiert wird. Sogar lokal fehlendes Overlay (ein sog. Overlay- 
Platzer) wird oft nicht vom Reflexkanal 22 erkannt, insbesondere bei Laminaten 
25 mit einer zufallig gepragten Oberflache, welche im Reflexkanal 22 ein hohes " 
Grundraus chen erzeugt 

i 

Typische Fehler 30 wie beispielsweise leichte Milchigkeit und Melaninflecke 
im Innern der Schutzschicht 14 werden in der Regel auch nicht von der 
Farbkamera 20 erkannt, weil diese Fehler 30 die lokalen, durch die durchsichtige 
30 Schutzschicht 14 beobachteten Farben nur wenig verandern, so dafi diese trotz 
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dieser Fehler 30 immer noch mit der gelemten Farbstatistik ubereinstimmea. Da 
viele Laminatoberflachen aus zufalligen Mustem bestehen und der Druck der 
Dekorfolie durch bewuBtes Verscbieben der Druckzylinder sowie bewuBt 
fehlende Synchronisation zwischen den einzelnen Farbwerken zufallig gestaltet 
5 wird, kann kein direkter Bild-zu-Bild Vergleich durchgefuhrt werden, sondern es 
muJJ von dem Modell einer statistischen Farbmusterverteilung ausgegangen 
werden. 

Es ist daher mit den bekannten Oberflacheninspektionsverfahren nicht 
moglich, Fehler 30 im Innern der durchsichtigen Schutzschicht 14 2x1 erkennen. 
10 Bei gepragten Laminaten kann sogar lokal vollstandig fehlendes Overlay nicht 
zuverlassig erkannt werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kann die Laminatoberflache so bildhaft 
erfaBt werden, daB sowohl bei nicht gepragten als auch bei gepragten Laminaten 
Fehler 30 im Innern der durchsichtigen Schutzschicht 14 bis bin zum 
15 vollstandigen lokalen Fehlen der Schutzschicht 14 mit hoher Zuverlassigkeit 
erkannt werden. Hierzu werden erfindungsgemafi zwei unterschiedliche 
physikalische Effekte ausgenutzt. 

Wie Figur 3 zeigt, kann die Milchigkeit der durchsichtigen Schutzschicht 14 
(welche z.B. durch ungeniigende PreBtemperatur und PreBdruck entsteht) als ein 

20 StreunSodell beschrieben werden. Die einzelnen, undurchsichtigen 
mikroskopischen Partikel 30 streuen das eindringende Licht 36 und reflektieren 
einen groBen Anteil 38 zuriick in die beobachtende Kamera. Sind die 
mikroskopischen Partikel 30 klein im Vergleich zu der Wellenlange X x des 
gestreuten Lichts, wie dies hier der Fall ist, wachst die Streuung im Innern eines 

25 Materials mit der vierten Potenz des Kehrwerts der Wellenlange: 

I(streu) ~ 1/X 4 . 

Es wird daher erfindungsgemaB eine Beleuchtungsquelle 40 mit einem 
Wellenlangenbereich Xi gewahlt, welcher so kurzwellig wie moglich ist. Dies ist 
zweckmaBigerweise der unmittelbar an den von der Kamera nicht mehr erfaBten 
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Ultraviolett-Bereich anschlieBende Blau-Bereich. Bevorzugterweise wird die das 
riickgestreute Licht 38 erfassende Kameia 42 mit einem optischen Bandpafifilter 
ausgestattet, welcher nur den Weflenlangenbereich A* dieses auf die Streuung im 
Innem der Schutzschicht 14 hin optimierten Bereichs durchlaBt und anders- 
farbiges Fremdlicht aussperrt. Bevorzugterweise wird die Kamera 42 zur 
Erfassung der Streuung vorzugsweise senkrecht fiber dem Laminat angeordnet 
und die Beleuchtung 40 ebenfalls senkrecht angeordnet, urn den EinfluB einer 
Pragung der Oberflache zu minimieren. ErfindungsgemaB wird die kurzwellige 
Beleuchtung 36 zumindest teilweise diffus ausgestaltet, urn den optischen EinfluB 
der Oberflachenpragung auf das erfafite Streubild zu minimieren. 

Mit diesem Verfahren und dieser Anordnung konnen alle Fehler 30 im Innem 
und unterhalb (im Beispiel des Laminatbodens von Figur 2 an der Grenzflache 
zwischen der durchsichtigen Schutzschicht und der bedruckten Papier- oder 
Kunststoffolie) der durchsichtigen Schutzschicht 14 erkannt werden, welche auf 
Streueffekte im Irmern und unterhalb der durchsichtigen Schutzschicht 14 
zumckzufuhren sind. Streuende Partikel unterhalb der Schutzschicht konnen z.B. 
von Melaninresten stammen, welche zwischen der transparenten Overlay-Folie 
und dem farbigen Dekorpapier verblieben sind. 

Wahrend streuende Partikel im Innem der durchsichtigen Schutzschicht das 
eindringende diffuse, kurzwellige Licht ruckstreuen, fuhrt dieser Effekt auch zu 
einer Verbreiterung des Bildes einer aufprojizierten Lichtlinie durch einen mit der 
Streuung anwachsenden Lichthof. Dieser Effekt wird in dem oben bereits 
genannten deutschen Patent DE 196 09 045 CI als "Lichthof-Effekt" bezeichnet 
und dort eingesetzt, urn die lokale Harte einer Holzoberflache zu messen. 

GemaB einer bevorzugten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
das Licht von der Beleuchtungsquelle, mittels der die Fehler im Innern der 
transparenten Schutzschicht erfaBt werden sollen, in Form einer Linie auf die 
Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht abgebildet. Durch die Riickstreuung 
im Bereich der fehlerhaften SteUen wird die Linie in diesen Bereichen verbreitert. 
Die Verbreiterung wird von dem bildgebenden Sensor, der dieser 
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Beleuchtungsquelle zugeordnet ist, beispielsweise eine schwarz-weiB Kamera, 
erfaflt Dadurch konnen fehlerhafte Stellen ennittelt werden. 

Das vollstandige Fehlen der durchsichtigen Schutzschicht 14 kann mit dem 
Streueffekt nicht eikannt werden. Es kann insbesondere bei gepragten 
5 Oberflachen auch nicht mit dem Reflexkanal 22 erkannt werden, weil die gepragte 
Oberflache ein Bildrauschen erzeugt, welches den Unterschied zwischen dem 
Glanz einer vorhandenen Schutzschicht 14 und dem niedrigeren Glanz des bei 
fehlender Schutzschicht 14 beleuchteten Dekorpapiers 12 uberlagert. 

ErfindungsgemaB wird hierzu nach Figur 4 die Fluoreszenz der Schutzschicht 
10 14 ausgeniitzt. Hierzu wird die Oberflache mit kurzwelligem Licht einer 
Beleuchtungsquelle 46 bestrahlt, deren Wellenlangenbereich X x am unteren Ende 
der Empfindlichkeit der beobachtenden Kamera liegt. Die Fluoreszenz der 
intakten Schutzschicht 14 fiihrt zu einem zuriickgestrahlten Licht mit einer 
groBeren Wellenlange X 2 , die im empfindlicheren Bereich der beobachtenden 
15 Kamera liegt. Die Schutzschicht 14 erscheint damit leicht hell. 

Fehlende Stellen 50, sogenannte Overlay-Platzer, sind dagegen dunkel, da das 
reflektierende Dekorpapier 52 keine Fluoreszenzeigenschaften aufeeigt und damit 
das riickgestrahlte Licht die gleiche Wellenlange Xi aufweist wie das von der 
Beleuchtungsquelle 46 emittierte Licht. 

20 Fehlende Stellen der durchsichtigen Schutzschicht konnen auch dadurch 
erkannt werden, daB das kurzwellige, von der Beleuchtungsquelle emittierte Licht 
in Form einer Linie auf die zu kontrollierende Oberflache abgebildet wird. In 
Bereichen, in denen die farblich gemusterte Oberflache von der durchsichtigen 
Schutzschicht bedeckt ist, verandert das von der Schutzschicht emittierte 

25 Fluoreszenzlicht das Bild der auf die Oberflache projizierten Linie. Ist die 
Empfindlichkeit der erfassenden Kamera im Bereich des Fluoreszenzlichts groBer 
als im Bereich des anregenden Lichts, erscheint die Linie heller in Bereichen, die 
von der Schutzschicht bedeckt sind als in Bereichen, die nicht von der 
Schutzschicht bedeckt sind. 
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Bevorzugterweise werden fur die Beleuchtung der Laminatoberflache 
sogenannte Schwarzlicht-Lampen eingesetzt, welche sowohl einen die 
Fluoreszenz der Schutzschicht anregenden Ultraviolett-Anteil besitzen als auch 
einen kurzwelligen sichtbaren Anteil abstrahlen. Damit konnen mit einer einzigen 
5 Beleuchtungsquelle und einer einzigen Kamera 41 (siehe auch Figur 6a) sowohl 
die Milchigkeitsdefekte im Innern der durchsichtigen Schutzschicht anhand der 
lokal hoheren Streuung als helle Bildstellen erkannt werden als auch das lokale 
Fehlen der durchsichtigen Schutzschicht infolge der lokal fehlenden Fluoreszenz 
als dunkle Stellen auf einem insgesamt leicht hellen Hintergrund erkannt werden. 

10 hi Figur 5 ist schematisch das Spektrum S(X) der Beleuchtungsquelle 41 

zusammen mit der Empfindlichkeitskennlinie E der Kamera zu sehen, welche 
erforderlich sind, urn Fehler 30 im Innern der Schutzschicht 14 bis zum 
vollstandigen Fehlen der Schutzschicht 14 durch gleichzeitige Ausnutzung von 
Streuung und Fluoreszenz zu erkennen. 

15 Die kurzwellige Schwarzlicht-Beleuchtungsquelle hat beispielsweise die 

spektrale Emissionskennlinie, die um die mittlere Wellenlange X 4 zentriert ist Die 
beobachtende schwarz-weifl Kamera hat eine Empfindlichkeitskennlinie E, die 
vom kurzwelligen Blau bis hin zu Rot reicht. Aus Grunden der einfacheren 
Erklarung wird diese Kennlinie E als konstant angesehen, bis auf den wichtigen 

20 ansteigenden Ast bei 350 nm. 

Die Fluoreszenz der Schutzschicht 14 verschiebt die spektralen, fur die 
Kamera unsichtbaren oder wenig empfindlichen Wellenlangen in den Bereich 
hoherer Kameraempfindlichkeit, wie durch den Pfeil 56 angedeutet ist. Die 
unversehrte Schutzschicht erscheint damit leicht hell, und die fehlende 
25 Schutzschicht erscheint dunkel. Die Streuung durch milchige Melaninpartikel in 
der Schutzschicht vergrofiert die Reflexion im kurzwelligen violettblau der 
Beleuchtungsquelle, wie durch den Pfeil 58 angedeutet ist. Melaninflecke und 
leichte Milchigkeit erscheinen daher als deutlich hellere Zonen. 
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Figur 6a zeigt beispielhafte eine erfindungsgemafie Anordnung der drei 
Bildkanale "Farbkanal" 16, "Reflexkanal" 32 und "Overlay-Kanal" 60. Die 
optische Isolierung zwischen dem Farbkanal 16 und den ubrigen beiden Kanalen 
32 bzw. 60 wird durch eine Abschottung 62 des diffusen Weifilichtes 
durchgefuhrt. Urn die Einbauverhaltnisse an der Produktionslinie moglichst klein 
zu halten, wird erfindungsgemaB die optische Isolierung des Reflexkanals 32 und 
des Overlay-Kanals 60 durch eine spektrale Trennung der Reflexbeleuchtung und 
der Overlay-Beleuchtung durchgefuhrt. Die gerichtete Beleuchtungsquelle 24 des 
Reflexkanals 32 wird auf einen Wellenlangenbereich X 3 (siehe auch Figur 6b) 
ausgelegt, welcher sich mit dem kurzwelligen Wellenlangenbereich U der 
Beleuchtungsquelle 41 des Overlay-Kanals 60 nicht uberschneidet. 

Vorzugsweise wird daher X 3 in den ROT- oder Nahinfrarot-Bereich verlegt. 
Gleichzeitig wird die Kamera 26 des Reflexkanals 32 mit einem optischen 
BandpaBfilter mit dem gleichen Durchlafibereich X 3 versehen, urn unempfindlich 
gegenuber der Beleuchtung des Overlay-Kanals zu werden. Analog wird die 
Kamera 42 des Overlay-Kanals 60 mit einem optischen Filter mit dem 
Durchlafibereich U versehen, welcher nur die kurzwellige Riickstrahlung und 
Fluoreszenz durchlafit. Diese Verhaltnisse sind nochmals im spektralen Diagramm 
der Figur 3b verdeutlicht, wobei die Empfindlichkeitskennlinie entsprechend dem 
20 emittierten Spektrum in zwei Teile El und E2 aufgeteilt ist, die jeweils dem 
entsprechenden EmpfindHchkeitsbereich El bzw. E2 der Kamera 42 des Overlay- 
Kanals 60 und der Kamera 26 des Reflexkanals 32 entsprechen. 

Durch diese spektrale Trennung ergeben sich erfindungsgemaB zwei 
entscheidende Vorteile: die geometrischen Einbauverhaltnisse verringern sich 
deutlich und die beiden Kanale "Reflex" und "Overlay" beobachten den gleichen 
Ort des Laminate. Ihre Bildsignale konnen daher im Sinne einer multisensorialen 
und multidimensionalen Signalverarbeitung zu einem 2-kanaligen Bildsignal 
zusammengefaflt werden und mit den Verfahren der mehrdimensionalen Muster- 
erkennung ausgewertet werden. Diese mehrdimensionale Bildverarbeitung wird 
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bereits in der oben genannten deutschen Patentanmeldung DE 196 09 045 CI 
beschrieben. 

Die Erklarung des Erfindungsgedankens anhand von ebenen Holzlaminatober- 
flachen und die Verwendung von Kameras bedeuten nicht, daB der 
5 Erfindungsgedanke auf diese Materialien und diese Bildgeber beschrankt ist Es 
ist fur den Fachmann der Bildverarbeitung selbstverstandlich, diesen Erfindungs- 
gedanken und die Anordnung auf andere farbige Oberflachen, bestehend aus 
anderen Materialien mit durchsichtigen Schutzschichten, die sowohl eben als auch 
nicht eben sind, anzuwenden und andere Bildgeber als Kameras einzusetzen. Die 
10 vorliegende Erfindung laBt sich ebenso anwenden auf optische Oberflachen- 
inspektionssysteme mit 3D-Kanalen, Rontgen-Kanalen u.a., welche Oberflachen 
inspizieren, welche mit durchsichtigen Schutzschichten versehen sind. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur optischen Kontrolle einer durchsichtigen Schutzschicht 
(14) und einer farblich genmsterten Oberflache (12), wobei die 
5 durchsichtige Schutzschicht (14) zumindest teilweise die farblich 

gemusterte Oberflache (12) bedeckt, mit einer ersten 
Beleuchtungsquelle (40) und mit einem der ersten Beleuchtungsquelle 
zugeordneten bildgebenden Sensor (42), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

10 zur Erkennung von fehlerhaften Stellen (30) im Innern und unterhalb der 

durchsichtigen Schutzschicht (14) die Schutzschicht (14) mit von der 
Beleuchtungsquelle (40) emittiertem Licht beleuchtet wird, wobei die erste 
Beleuchtungsquelle (40) Licht im kurzweUigen sichtbaren Bereich 
emittiert und das auf die Oberflache auftreffende Licht zumindest teilweise 

15 in die Schutzschicht (14) eindringt und an den fehlerhaften Stellen (30) 

gestreut wird, daB an den fehlerhaften Stellen (30) riickgestreutes Licht 
von dem bildgebenden Sensor (42) erfafit wird und daB die fehlerhaften 
Stellen (30) durch die lokale Zunahme der Intensity des von dem 
bildgebenden Sensor (42) erfaBten Lichts im Bereich der fehlerhaften 

20 Stellen (30) erkannt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der der 
ersten Beleuchtungsquelle (40) zugeordnete bildgebende Sensor (42) 
im wesentlichen nur im Wellenlangeribereich des von der ersten 
Beleuchtungsquelle (40) emittierten Lichts empfindlich ist. 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste BeleuchtungsqueUe (40) und der der ersten 
Beleuchtungsquelle (40) zugeordnete bildgebende Sensor (42) senk- 
recht fiber der Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht (14) 

5 angeordnet sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die fehlerhaften Stellen (30) trube Stellen in der durchsichtigen 
Schutzschicht (14) sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB das von der ersten Beleuchtungsquelle (40) emittierte Licht in 

Form einer Linie auf die Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht 
(14) abgebildet wird und daB die durch das ruckgestreute Licht im 
Bereich der fehlerhaften Stellen (30) bedingte Verbreiterung der Linie 
auf der Oberflache der Schutzschicht (14) durch den bildgebenden 
15 Sensor (42) erfaBt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine zweite Beleuchtungsquelle (46) vorgesehen ist, die Licht mit 
einer ersten Wellenlange (Xi) emittiert, das die Schutzschicht (14) zur 
Fluoreszenz von Licht mit einer zweiten, von der ersten Wellenlange 

20 unterschiedUchen Wellenlange (X 2 ) anregt, daB das Fluoreszenzhcht 

durch einen der zweiten Beleuchtungsquelle (46) zugeordneten 
bildgebenden Sensor erfaBt wird, und daB fehlerhafte Stellen (50) in 
der durchsichtigen Schutzschicht (14) durch lokale Anderungen der 
Intensitat des Fluoreszenzlichts erkannt werden. 

' 5 7 - Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der der 

zweiten Beleuchtungsquelle (46) zugeordnete bildgebende Sensor im 
Wellenlangenbereich der zweiten Wellenlange (Pi 2 ) eine hohere 
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Empfindlichkeit aufweist als im Wellenlangenbereich der ersten 
Wellenlange (X{). 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das von der zweiten Beleuchtungsquelle (46) 
emittierte Licht in Form einer Linie auf die Oberflache der 
durchsichtigen Schutzschicht (14) abgebildet wird und daB die durch 
Anderungen der Intensitat des Fluoreszenzlichts bedingte Anderung 
der Intensitat der Linie auf der Oberflache der transparenten 
Schutzschicht (14) von dem bildgebenden Sensor erfaBt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die fehlerhaften Stellen (50) Bereiche auf der farblich gemusterten 
Oberflache sind, die nicht von der durchsichtigen Schutzschicht (14) 
bedeckt sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB als erste Beleuchtungsquelle (40) und als zweite 
Beleuchtungsquelle (46) eine einzige Beleuchtungsquelle (41) ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Farbfehler in der farblich gemusterten Oberflache 
(12) durch einen farbfahigen bildgebenden Sensor (20) erfaBt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erfassung von Fehlern an der Oberflache der 
durchsichtigen Schutzschicht (14) ein gerichteter, von einer dritten 
Beleuchtungsquelle (24) emittierter Lichtstrahl an der Oberflache der 
Schutzschicht (14) reflektiert wird, daB das reflektierte Licht von 
einem der dritten Beleuchtungsquelle (24) zugeordneten bildgebenden 
Sensor (26) erfaBt wird, und daB die Fehler an der Oberflache der 
transparenten Schutzschicht (14) durch Anderungen der Intensitat des 
von dem bildgebenden Sensor (26) erfaBten Lichts erkannt werden. 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB verschiedene bildgebende Sensoren (20, 26, 42) 
mit den jeweiligen zugeordneten Beleuchtungsquellen (18, 32, 41) 
voneinander abgeschinnt sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
verschiedenen bildgebenden Sensoren (20, 26, 42) mit den jeweiligen 
zugeordneten Beleuchtungsquellen (18, 32, 41) dadurch voneinander 
abgeschirmt sind, dafi sie in unterschiedlichen, nicht iiberlappenden 
Wellenlangenbereichen arbeiten. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste 
(41) und dritte (24) Beleuchtungsquelle Licht in unterschiedlichen, 
nicht iiberlappenden Wellenlangenbereichen emittieren, und dafi die 
der ersten bzw. dritten Beleuchtungsquelle (41, 24) zugeordneten 
bildgebenden Sensoren (42, 26) in unterschiedlichen, nicht 

1 5 iiberlappenden Wellenlangenbereichen empfindlich sind. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die farblich gemusterten Oberflachen (12) und die 
durchsichtige Schutzschicht (14) Teile von Laminatbodenelementen 
sind, wobei die Laminatbodenelemente Tragerelemente (10) aus Holz 

20 oder Kunststoff umfassen, auf denen mehrfarbig bedruckte Folien (1 1) 

mit einer farblich gemusterten Oberflache (12) angeordnet sind, die 
von einer durchsichtigen Schutzschicht (14) bedeckt sind. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht 

25 04) mit einer eingepragten Struktur versehen ist. 

18. Anordnung zur optischen Kontrolle einer durchsichtigen Schutzschicht 
(14) und einer farblich gemusterten Oberflache (12), bei der die 
durchsichtige Schutzschicht (14) zumindest teilweise die farblich 
gemusterte Oberflache (12) bedeckt und die eine erste Beleuch- 
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tungsquelle (40) aufweist, deren Emissionsspektrum kurzwelliges 
sichtbares Licht umfaBt, und einen der ersten Beleuchtungsquelle (40) 
zugeordneten bildgebenden Sensor (42), der an fehlerhaften Stellen 
(30) im Innern und unterhalb der durchsichtigen Schutzschicht (14) 
rttckgestreutes Licht erfaBt und mittels dem die fehlerhaften Stellen 
(30) durch die lokale Zunahme der Intensitat des von dem 
bildgebenden Sensor (42) erfafiten Lichts im Bereich der fehlerhaften 
Stellen (30) erkannt werden konnen. 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
zweite Beleuchtungsquelle (46) mit Abstand zu der zu kontrollierenden 
durchsichtigen Schutzschicht (14) angeordnet ist, wobei die zweite 
Beleuchtungsquelle (46) Licht mit einer ersten Wellenlange emittiert, 
das die Schutzschicht (14) zur Fluoreszenz von Licht mit einer 
zweiten, von der ersten Wellenlange unterschiedlichen Wellenlange 
anregt, und da!3 ein der zweiten Beleuchtungsquelle (46) zugeordneter 
bildgebender Sensor vorgesehen ist, der so angeordnet ist, daB er das 
Fluoreszenzlicht der Schutzschicht (14) erfassen kann, wobei fehler- 
hafte Stellen (30) in der durchsichtigen Schutzschicht (14) durch lokale 
Anderungen der Intensitat des Fluoreszenzlichts erkannt werden 
20 konnen. 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein farbftihiger bildgebender Sensor (20) zur 
Erfassung von Farbfeblern in der farbhch gemusterten Oberflache (12) 
vorgesehen ist 



15 



25 



30 



21. Anordnung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine dritte Beleuchtungsquelle (24) mit Abstand 
zu der zu kontrollierenden Schutzschicht (14) angeordnet ist, daB ein 
der dritten Beleuchtungsquelle (24) zugeordneter bildgebender Sensor 
(26) ebenfalls mit Abstand und unter dem gleichen Winkel wie die 
Beleuchtungsquelle (24) bezuglich der zu kontrollierenden Schutz- 
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schicht (14) angeordnet ist, und wobei der bildgebende Sensor (26) zur 
Erfassung von Fehlern an der Oberflache der Schutzschicht das von der 
dritten Beleuchtungsquelle (24) emittierte und an der Oberflache der 
Schutzschicht (14) reflektierte Licht erfassen kann. 

5 22. Anordnung nach einem der Anspriiche 19 bis 20, dadurch 

gekennzeichnet, daB verschiedene bildgebende Sensoren (20, 26, 42) 
mit den jeweiligen zugeordneten Beleuchtungsquellen (18, 32, 41) 
optisch voneinander abgeschirmt sind. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Biiro am 19. Juli 2004 (19.07.04) eingegangen; 
urspriingliche AnsprQche 1 und 18 ersetzt durch geSnderte Anspriiche 1 und 18] 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur optischen Kontrolle emer durchsichtigen Schutzschicht ( 14) 
und einer farblich gemusterten Oberflache (12), wobei die durchsichtige 
5 Schutzschicht (14) zumindest teilweise die farblich gemusterte Oberflache 

(12) bedeckt, mit einer ersten Beleuchtungsquelle (40) und mit einem der 
ersten Beleuchtungsquelle zugeordneten bildgebenden Sensor (42), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

zur Erkennung von fehlerhaften Stellen (30) hn Innern und unterhalb der 
10 durchsichtigen Schutzschicht (14) die Schutzschicht (14) mit von der 

Beleuchtungsquelle (40) emittiertem Licht beleucbtet wird, wobei die erste 
Beleuchtungsquelle (40) kurzwelliges Licht im fiir den bildgebenden Sensor 
(42) sichtbaren Bereich emittiert und das auf die Oberflache auftreffende Licht 
zumindest teilweise in die Schutzschicht (14) eindringt und an den 
15 fehlerhaften Stellen (30) gestreut wird, daB an den fehlerhaften Stellen (30) 

ruckgestreutes Licht von dem bildgebenden Sensor (42) erfafit wird und dafl 
die fehlerhaften Stellen (30) durch die lofcale Zunahme der Intensitat des von 
dem bildgebenden Sensor (42) erfaBten Lichts im Bereich der fehlerhaften 
Stellen (30) erkannt werden, 

20 2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der der ersten 

Beleuchtungsquelle (40) zugeordnete bildgebende Sensor (42) im 
wesentlichen nur im Weilenlangenbereich des von der ersten 
Beleuchtungsquelle (40) emittierten Lichts empfindlich ist. 
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2 S dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Beleuchtungsquelle (40) und der der ersten Beleuchtungsquelle 
(40) zugeordnete bildgebende Sensor (42) senkrecht uber der Oberflache 
der durchsichtigen Schutzschicht (14) angeordnet sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , dadurch gekennzeichnet, dafl 
die fehlerhafteu Stellen (30) trube Stellen in der durchsichtigen 
Schutzschicht (14) sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das von der ersten Beleuchtungsquelle (40) emittierte Licht in Form einer 
Linie auf die Oberflache der dirrchsichtigen Schutzschicht (14) abgebildet 
wird und daB die durch das riickgestreute Licht im Bereich der 
fehlerhaften Stellen (30) bedingte Verbreiterung der Linie auf der 
Oberflache der Schutzschicht (14) durch den bildgebenden Sensor (42) 
erfaBt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 f dadurch gekennzeichnet, dafl 
erne zweite Beleuchtungsquelle (46) vorgesehen ist, die Licht rait einer 
ersten Wellenlange (A,i) emittiert, das die Schutzschicht (14) zur 
Fluoreszenz von Licht mit einer zweiten, von der ersten Wellenlange 
unterschiedlichen Wellenlange (\ 2 ) anregt, dafl das Fluoreszenzlicht durch 
einen der zrweiten Beleuchtungsquelle (46) zugeordneten bildgebenden 
Sensor erfaBt wird, und dafl fehlerhafte Stellen (50) in der durchsichtigen 
Schutzschicht (14) durch lokale Anderungen der intensitat des 
Fluoreszenziichts erkannt werden* 

7* Verfehren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der der zweiten 
Beleuchtungsquelle (46) zugeordnete bildgebeade Sensor im 
Wellenlangenbereich der zweiten Wellenlange (X 2 ) eine hohere 
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Erapfindlichkeit aufweist als im WeUenlangenbereich der ersten 
Wellenlange (X.j). 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das von der zweiten Beleuchtungsquelle (46) emittierte Licht in Form 
5 einer Linie auf die Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht (14) 

abgebildet wird und daB die durch Anderungea der IntensitSt des 
Huoreszenzlichts bedingte Anderung der Intensitat der Linie auf der 
Oberflache der transparenten Schutzschicht (14) von dem bildgebenden 
Sensor erfaflt wird. 

10 9. Ver^ennacheinemderAnsprucAe6bis8,dadim:hgekenmeiclmet ) da6 

die fehlerhaften SteUen (50) Bereiche auf der farblich gemusterten 
Oberflache sind, die nicht von der durchsichtigen Schutzscbicht (14) 
bedeckt sind. 



15 



10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl als erste Beleuchtungsquelle (40) und als zweite 
Beleuchtungsquelle (46) eine einage Beleuchtungsquelle (41) verwendet 
wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Farbfehler in der farblich gemusterten Oberflache 

20 (12) durch einen farbfahigen bildgebenden Sensor (20) erfaBt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erfassung von Fehlem an der Oberflache der 
durchsichtigen Schutzschicht (14) ein gerichteter, von einer dritten 
Beleuchtungsquelle (24) emittierter Lichlstrahl an der Oberflache der 

25 Schutzschicht (14) reflektiert wird, daB das reflektierte Licht von einem 

der dritten Beleuchtungsquelle (24) zugeordneten bildgebenden Sensor 
(26) erfaBt wird, und daB die Fehler an der Oberflache der transparenten 
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Schutzschicht (14) durch Anderungen der Intensitat des von dem 
bildgebenden Sensor (26) erfa/Jten Lichts erkannt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS verschiedene bildgebende Sensoren (20, 26, 42) mit 
den jeweiligen zugeordneten Beleuchtungsquellen (18, 32, 41) 
voneinander abgeschinnt sind 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
verschiedenen bildgebenden Sensoren (20, 26, 42) mit den jeweiligen 
zugeordneten Beleuchtungsquellen (18, 32, 41) dadurch voneinander 
abgescbirmt sind, dafl sie in unterscbledlichen, nicht iiberlappenden 
Wellenlangenbereichen arbeiten, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafl die erste (41) 
und dritte (24) Beleuchtungsquelle Licht in unterschiedlichen, nicht 
uberlappenden Wellenlangenbereichen emittieren, und daB die der ersten 
bzw. dritten Beleuchtungsquelle (41, 24) zugeordneten bildgebenden 
Sensoren (42, 26) in unterschiedlichen, nicht uberlappenden 
Wellenlangenbereichen empfindlich sind. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ die farblich gemusterten Oberflachen (12) und die 
durchsichtige Schutzschicht (14) Teile von Laminatbodenelementen sind, 
wobei die Laminatbodenelemente Tragereiemente (10) aus Holz oder 
Kunststoff umfassen, auf denen mehrfarbig bedruckte Folien (11) mit 
einer farblich gemusterten Oberflache (12) srogeordnet sind, die von einer 
durchsichtigen Schuteschicht (14) bedeckt sind. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Oberflache der durchsichtigen Schutzschicht (14) 
mit einer eingepragten Struktur versehen ist. 
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18. Anordnung zur optischen Kontrolle einer durchsichtigen Schutzschicht 
(14) und einer ferblich gemusterten Oberflache (12), bei der die 
durchsichtige Schutzschicht (14) zumindest teilweise die farblich 
gemusterte Oberflache (12) bedeckt und die eine erste Beleuchtungsquelle 
(40) und einen der ersten BeleuchtungsqueUe (40) zugeordneten 
bildgebenden Sensor (42) aufweist, wobei das Enussionsspektrum der 
ersten Beleuchtungsquelle (40) kurzwelliges, fOr den bildgebenden Sensor 
(42) sichtbares Licht umfaBt, und bei der der bildgebende Sensor (42) an 
fehlerhaften Stellen (30) im Innem und unterhalb der durchsichtigen 
Schutzschicht (14) riickgestreutes Licht erfafit und die fehlerhaften Stellen 
(30) dunch die lokale Zunahme der Intensitat des von dean bildgebenden 
Sensor (42) erfaflten Lichts im Bereich der fehlerhaften Stellen (30) 
erkannt werden kdnnen. 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeiohnet, daB eine zweire 
Beleuchtungsquelle (46) mit Abstand zu der zu kontrollierenden 
durchsichtigen Schutzschicht (14) angeordnet ist, wobei die zweite 
BeleuchtungsqueUe (46) Licht mit einer ersten Wellenlange emittiert, das 
die Schutzschicht (14) zur Fluoreszenz von Licht mit einer zweiten, von 
der ersten Wellenlange unterschiedlichen Wellenlange anregt, und da/3 ein 
der zweiten Beleuchtungsquelle (46) zugeoidneter bildgebender Sensor 
vorgesehen ist, der so angeordnet ist, daB er das Fluoreszenzlicht der 
Schutzschicht (14) erfassen kann, wobei fehlerhafte Stellen (30) in der 
durchsichtigen Schutzschicht (14) durch lokale Anderungen der Intensitat 
des Fluoreszenslichts ericannt werden konnen. 

20. Anordnung nach einem der Anspiuche 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafl ein farbfahiger bildgebender Sensor (20) zur 
Erfassung von Farbfehlem in der farblich gexnusterten Oberflache (12) 
vorgesehen ist. 
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21. Anordaung nach einem der Anspriicbe 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine dritte Beleuchtungsquelle (24) mit Abstand zu der zu 
kontrollierenden Schutzschicht (14) angeordnet ist, daB ein der dritten 
Beleuchtungsquelle (24) zugeordneter bildgebender Sensor (26) ebenfalls 

5 mit Abstand und unter dem gleichen Winkel wie die Beleuchtungsquelle 

(24) beziiglich der zu kontrollierenden Schutzschicht (14) angeordnet ist, 
und wobei der bildgebende Sensor (26) zur Erfassung von Fehlern an der 
Oberflache der Schutzschicht das von der dritten Beleuchtungsquelle (24) 
emittierte und an der Oberflache der Schutzschicht (14) refiektierte Licht 
10 erfassen kann. 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB verschiedene bildgebende Sensoren (20, 26, 42) mit den jeweiligen 
zugeordneten Beleuchtungsquellen (18, 32, 41) optisch voneinander 
abgeschinnt sind. 

15 
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